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名 词 术语 解释 

PCB: Printed Circuit Board 

BGA: Ball Grid Array 

FBG: F=1.0mm ball pitch, B= Ball Grid Array, G=Pb free 

MBG: M=0.8mm ball pitch, B= Ball Grid Array, G= Pb free 

SSBG: S-Special $20.5mm ball pitch, B= Ball Grid Array, G= Pb free 
UWG: Uz0.4mm ball pitch, W= Wafer level chip scale package, G= Pb free 
LPG: L-package thickness » 1.2mm, P= QFP(Quad flat package) , G= Pb free 
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SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 一 章 概述 


— 概述 


Compact 系列 单 板 硬件 设计 用 户 指南 是 Compact 系列 CPLD 芯片 的 单 板 人 硬件 推荐 设计 说 明文 件 。 
Compact 系列 CPLD 总 体 介 绍 、 产 品 特征 、 资 源 规模 、 封 装 信息 和 用 户 IO 数量 等 请 参阅 
《DS03001_Compact 系列 CPLD 器 件数 据 手册 》。 
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SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 二 章 电源 
二 、 电源 
(一 ) 电压 
表 1 是 工作 电压 和 温度 要 求 。 
表 1 推荐 的 器 件 工作 条 件 
符号 说 明 最 小 值 典型 值 最 大 值 
vd L 型 器 件 的 外 部 供电 电压 1.14 V 12V 1.26 V 
"m G 型 /D 型 器 件 的 外 部 供电 电压 2.375 V 2.5V/3.3 V 3.465 V 
VCCIO'? | IO Bank 电压 1.14 V m 3.465 V 
i 商业 级 的 工作 结 温 0C es 85 C 
: 工业 级 的 工作 结 温 -40 C s 100 'C 
L 所 有 电源 管 脚 必须 连接 到 相应 外 部 电源 ， 相 同 的 电源 要 连接 到 一 起 。 例 如 ， 如 果 VCCIO 和 Vcc 是 相同 的 电压 值 ， 它 们 必须 来 自 相 
同 的 电 ; 
2. 制 板 时 ， 没 有 用 到 的 1/O Bank 的 VCCIO 管 脚 要 连 到 Vece 
. 对 上 电 时 序 无 要 求 ， 可 以 同时 上 电 
4. ”电源 纹 波 要 求 为 标 称 电压 土 5% 


de 2 器 件 供电 电源 电压 要 求 

电源 类 型 1 12 12 T2 119 12 I2 
Me VCC vCCIOO" | VCCIO1™ | VCCIO2 | VCCIO3 | VCCIO4 | VCCIOS™ 
PGCIKL UWG36 |12V 1.2V-3.3V3 | -4 1.2V-3.3V | 1.2V-3.3V | -- = 
PGC2KL UWG49 |1.2V 12V-33V | -- 1.2V-3.3V | -- Z 1.2V-3.3 V 
PGC2KL_SSBG256 | 1.2 V 1.2V-3.3 V |12V-33 V | 1.2V-3.3 V | 1.2V-3.3 V | 1.2V-3.3 V | 1.2V-3.3 V 
PGC4KL_UWG81 |1.2V 12V-33V | -- 1.2V-3.3V | 12V-33 V | -- 1.2V-3.3 V 
PGC4KL_SSBG256 | 1.2 V 1.2V-3.3V |12V-33 V | 12V-3.3V | 12V-33 V | 12V-33 V | 12V-33 V 
PGCIKG LPG100 |2.5V/43 V |1.2V-3.3 V. |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 1.2V-3.3 V | 12V-33 V 
PGCIKG LPG144 |2.5V/343 V |12V-3.3 V |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGCIKG MBG256 | 2.5V/3.3 V | 12V-3.3 V. | 12V-33 V | 12V-33 V | 12V-33V | 1.2V-3.3V | 12V-33 V 
PGCIKG FBG256 | 2.5V/3.3 V |12V-33 V |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC2KG LPG100 | 2.5V/3.3 V | 1.2V-3.3 V. |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 1.2V-3.3 V. | 12V-33 V 
PGC2KG LPG144 | 2.5V/3.3 V |1.2V-3.3 V |12V-33 V |12V-33V |12V-33V | 1.2V-3.3 V. | 12V-33 V 
PGC2KG MBG256 | 2.5V/3.3 V | 12V-333 V. | 12V-33V |12V-33V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC2KG FBG256 |2.5V/343 V | 1.2V-3.3V |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC4KD MBG256 | 2.5V/3.3 V | 12V-3:33 V. | 12V-33V | 1.2V-3.3 V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC4KD MBG324 | 2.5V/3.3 V. | 12V-3:33 V. | 12V-33 V | 12V-33 V | 12V-33V | 1.2V-3.3 V. | 12V-33 V 
PGC4KD MBG332 |2.5V/3.3 V. | 12V-333 V. | 12V-33V | 1.2V-3.3 V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC4KD MBG400 |2.5V/3.3 V | 1.2V-3.3 V. | 12V-33 V | 1.2V-3.3 V |12V-33V | 1.2V-3.3 V | 12V-33 V 
PGC7KD FBG484 | 2.5V/3.3 V |1.2V-3.3 V |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC7KD MBG400 |2.5V/3.3 V | 1.2V-3.3V | 12V-33 V | 12V-33 V | 12V-33 V | 1.2V-3.3 V | 12V-33 V 
PGC7KD MBG256 | 2.5V/3.3 V | 12V-333 V. |12V-33V | 1.2V-3.3 V |12V-33V | 12V-33 V. | 12V-33 V 
PGC7KD MBG332 |2.5V/3.3 V | 12V-333 V. | 12V-33V | 1.2V-3.3 V |12V-33V | 12V-333 V. | 12V-33 V 
PGC7KD LPG144 | 2.5V/3.3 V |12V-3.3 V |12V-33V |12V-33V |12V-33V | 1.2V-3.3 V | 12V-33 V 
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第 二 章 电源 


1. ”所 有 电源 管 脚 必须 连接 到 相应 外 部 电源 ， 相 同 的 电源 要 连接 到 一 起 。 例如， 如 果 VCCIO 和 Vcc 是 相同 的 
同 的 电源 

2. 没有 用 到 的 WO Bank 的 VCCIO 管 脚 要 连 到 VCC 

3. 1.2V-3.3V 电压 包括 1.2V、1.5V、1.8V、2.5V 和 3.3V， 下 同 

4. 表示 对 应 芯片 无 此 Bank 


(Z) 功 耗 


电压 值 ， 它 们 必须 来 自 相 


X 3 提供 了 CPLD 不 同 器 件 的 内 核电 流 实 测 值 作为 PCB 设计 参考 ， 同 时 也 可 以 使 用 功 耗 评估 软 


ft PPP 来 评估 。BANK 的 电流 和 封装 有 关 ， 可 使 用 功 耗 评估 软件 PPP 来 评估 。 
表 3PGC 系列 器 件 的 内 核电 流 


器 件 资源 使 用 率 内 核电 流 
IKL 80%， 系 统 时 钟 125MHz 70mA 
1KG 80%， 系 统 时 钟 150MHz 80mA 
2kKL 80%， 系 统 时 钟 125MHz 130mA 
2KG 80%， 系 统 时 钟 150MHz 150mA 
4KL 80%， 系 统 时 钟 125MHz 210mA 
4KD 80%， 系 统 时 钟 150MHz 260mA 
7KD 80%， 系 统 时 钟 150MHz 370mA 


(三 ) 电源 走 线 


电源 和 地 线 要 短 而 粗 ， 条 件 允 许 时 建议 以 平面 的 形式 设计 。 


一 般 地 说 ， 芷 方 的 电源 管 脚 和 地 管 脚 之 间 应 进行 去 耦 ， 去 耦 电容 尽量 靠近 疙 片 管 脚 放置 。 尽 量 满 


足 每 个 电源 管 脚 放 一 个 0.1uF 的 去 耘 电容 , 每 个 Bank 电源 放置 1 一 2 个 10uF 
2 个 10uF 电容 或 1~2 个 22uF 电容 。 参 考 如 图 1 所 示 。 


电容 , 内 核电 源 放置 1 一 
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图 1 PGC 系列 CPLD 电源 去 看 原理 加 

如 果 要 比较 精确 地 计算 需要 多 少 电容 , 首先 需要 知道 这 个 板子 每 路 电源 的 最 大 瞬 变 电流 ， 然 后 根 
据 PCB 的 实际 车 层 ， 在 PI (电源 完整 性 ) 仿真 软件 里 ， 设 置 好 电源 的 目标 阻抗 ， 通 过 仿真 计算 出 电 
容 的 配置 是 否 合适 ， 再 反 过 来 修改 原理 图 中 的 电容 配置 。 

举 个 例子 ， 如 内 核电 源 电压 为 1.2V， 根 据 功 耗 评估 软件 估算 的 最 大 瞬 变 电流 值 为 1A， 内 核电 源 
要 求 的 AC 纹 波 波动 为 土 5%， 即 60mV， 则 内 核电 源 的 目标 阻抗 为 

G0mV/1A-60m Q 

因此 ， 只 要 保证 仿真 得 到 的 电源 阻抗 在 应 用 所 需要 的 最 大 频率 范围 内 小 于 目标 阻抗 ， 则 AC 纹 波 
波动 就 会 小 于 要 求 的 土 5%。 

所 需要 的 最 大 频率 是 指 增加 了 一 定数 量 的 去 耦 电容 后 , 不 会 使 得 电源 阻抗 低 于 目标 阻抗 的 频率 点 ， 
这 是 因为 杂 散 平面 的 主要 阻抗 是 扩散 电感 及 封装 的 贴 装 电感 。 一 般 而 言 ， 这 一 频率 范围 从 50/60MHz 
直至 150/200MHz。 在 这 些 频 率 之 外 ， 是 由 所 选 目标 器 件 的 封装 和 管 芯 电容 来 维持 电源 完整 性 的 。 

在 所 要 求 的 整个 频率 范围 内 ， 为 保持 电源 完整 性 ， 电 源 分 配 系 统 采用 了 电源 模块 (VRM)、 板 上 
分 立 的 去 耦 电容 以 及 平面 间 电容 (来 自 电 路 板 驹 层 的 电源 和 地 夹层 电容 )。 

对 于 高 频 , 使 用 分 立 电容 进行 去 耦 的 效率 不 高 ,对 于 这 些 频率 , 使 用 电源 平面 电容 对 噪声 去 耦合 

电源 分 配 系统 的 目的 是 为 每 一 器 件 的 电源 和 地 引 脚 提供 并 维持 所 要 求 的 目标 恒定 电压 。 为 能 够 高 
效 的 实现 这 一 目标 ， 电 源 分 配 系统 采用 了 电源 (VRM)、 体 电容 和 去 耦 电容 (Decaps) 以 及 电源 和 地 
平面 夹层 结构 〈 平 面 电容 )。 在 各 种 瞬 变 的 负载 条 件 下 ， 这 些 元 器 件 能 否 有 效 的 帮助 维持 恒定 电压 主 
要 取决 于 它们 相关 的 杂 散 电感 。 
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作为 一 阶 近似 ，VRM 可 以 简单 的 等 效 为 电阻 和 电感 的 串联 。 在 几 十 KHz. 的 低频 范围 内 ，VRM 


主要 是 电阻 ， 具 有 极 低 的 阻 


抗 ， 因 此 在 低频 时 能 够 满足 瞬时 电流 要 求 。 但 是 ， 超 出 几 十 KHz 之 后 ， 


VRM 阻抗 主要 是 电感 ， 无 法 再 满足 瞬 变 电流 要 求 。 


MC EA) XAR HR DS 
ESL 及 电路 板 贴 装 和 扩散 杂 
扩散 电感 会 限制 这 些 电容 的 
各 种 杂 散 电感 。 


图 2 为 PGC7KD-MBG 


能 够 满足 从 几 十 KHz 到 几 百 MHz 的 低 阻 抗 要 求 ， 这 取决 于 电容 ESR 和 
散 电 感 。 即 使 选择 了 有 具有 极 低 ESR M ESL 的 去 看 电容， 由 于 杂 散 贴 装 和 
作用 ,因此 在 设计 电源 分 配 系统 时 ， 必 须 仔 细 的 减 小 与 电路 板 设 计 相 关 的 


常用 的 PI 仿真 软件 有 ANSYS 公司 的 Siwave、Cadence 公司 的 Sigrity。 


400 封装 的 电容 放置 PCB 实 图 。 
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图 2 PGC7KD-MBG400 封装 的 电容 放置 PCB 实 图 
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三 、 封装 和 FANOUT 


一 一 个 


BGA 焊 盘 直径 一 般 设计 为 与 FPGA 植 球 直 径 相 同 ， 特 殊 情 况 下 可 以 比 FPGA 植 球 直径 小 
20%~25%， 下 面 给 出 了 Fanout 参考 示意 图 。 
如 图 3 所 示 。 中 间 十 字 把 BGA 平均 分 成 4 个 区 域 ， 每 个 区 域 的 焊 盘 都 朝 着 BGA 的 外 部 出 线 ， 
十 字 位 置 可 因 走 线 需要 做 不 对 称 调整 。 十 字 可 在 中 间 层 用 于 电源 走 线 、 较 大 线 距 的 走 线 等 ， 在 底层 用 
于 放置 滤波 电容 。 最 外 围 的 2 排 焊 盘 可 以 从 芯片 焊接 面 表层 直接 出 线 ; 内 排 焊 盘 出 线 打 孔 换 层 后 尽量 
以 辐射 形态 向 外 拉 出 ， 避 免 在 内 部 回转 。 电 源 线 和 地 线 需要 做 加 宽 处 理 
表层 焊 盘 之 间 走 线 数量 应 最 大 化 ， 但 要 避免 长 走 线 ， 防 止 出 现 PCB 加 工 不 良和 贴 片 不 良 。 


o 


图 3 BGA Fanout 参考 示意 图 
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&—3: 封装 和 FANOUT 


图 4 BGA 表层 焊 盘 间 长 


走 线 示 意 


图 


表层 焊 盘 间 长 走 线 (黄色 走 线 )， 会 增加 走 线 与 爆 盘 之 间 的 短路 风险 ， 应 该 避免 这 种 走 线 。 


图 5 BGA 表层 走 线 


示意 图 


第 3 排 可 以 有 一 个 焊 盘 从 Fanout 的 中 间 十 字 空 际 走 线 ( 蓝 色 走 线 ) 出 来 。 
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SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 三 章 封装 和 FANOUT 


(一 ) FBG 


Compact 系列 CPLD 目前 有 2 种 FBG 封装 , 分 别 是 FBG256 和 FBG484， 焊 盘 间 距 1.0mm. H4% 
封装 资料 请 参考 紫光 同 创 相 应 芯片 封装 用 户 指南 。 
焊 盘 和 过 孔 尺 寸 、 走 线 宽度 推荐 如 下 : 


1. dis 


Tidit 
0 0. 5mm 
3l 1L 
0. 5mm Ø 0. 45mm/0. 25mm 


图 6 FBG 封装 焊 盘 和 过 和 孔 推 荐 尺寸 示意 图 


0. 15mm 


1. Ó0mm—» > I Ha 一 


" 


0. 17mm 0. 17mm 


图 7 FBG 封装 焊 盘 间 出 线 推荐 尺寸 示意 图 


(二 ) MBG 


Compact 系列 CPLD 目前 有 4 种 MBG 封装, 分别 是 MBG256、MBG324、MBG332 和 MBG400， 
焊 盘 间距 0.8mm。 具 体 封装 资料 请 参考 紫光 同 创 相应 心 片 封装 用 户 指 南 。 
焊 盘 和 过 孔 尺 寸 、 走 线 宽度 推荐 如 下 : 
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E i 
0 0. 4mm 
3k 1L 
0. 4mm Ø 0. 4mm/0. 2mm 


图 8 MBG 封装 焊 盘 和 过 和 孔 推荐 尺寸 示意 图 


- 
0. 8mm—» T 


.| 


15mm O, 15mm 


图 9 MBG 封装 焊 盘 间 出 线 推荐 尺寸 示意 图 


(三 ) SSBG 


Compact 系列 CPLD 目前 只 有 1 种 SSBG 封装 SSBG256， 焊 盘 间 距 0.3mm。 有 具体 封装 资料 请 参 
考 紫 光 同 创 相应 芯片 封装 用 户 指南 。 

SSBG 封装 焊 盘 间距 小 ， 焊 盘 间 的 空间 无 法 走 线 ， 在 PCB 设计 中 一 般 需 要 用 到 盲 埋 孔 。 当 管 脚 
使 用 数量 较 少 时 ， 如 果 用 到 的 管 脚 位 置 规划 的 比较 合理 ， 也 可 以 只 使 用 通 孔 过 孔 ， 过 和 孔 打 在 焊 盘 上 。 

焊 盘 和 过 孔 尺 寸 推荐 如 下 : 
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0. Eee 


S 
Ø 0. 45mm 


SSBG 封装 焊 盘 和 通 孔 过 和 孔 推 


通 孔 过 孔 


Ø 0. 35mm/0. 15mm 


E: 


荐 


过 孔 在 焊 盘 上 ， 
SEREA 


www.pangomicro.com 


m 


SSBG 封装 对 应 PCB 中 间 层 走 线 示 意图 一 
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图 12 SSBG 封装 对 应 PCB 中 间 


(Jj) UWG 


层 走 线 示 意图 二 


第 三 章 封装 和 FANOUT 


Compact 系 列 CPLD 目前 有 3 种 UWG 封 装 ,分 别 是 UWG36`UWG49 和 UWG81, 焊 盘 间 距 0.4mm. 


具体 封装 资料 请 参考 紫光 同 创 相 应 必 片 封装 用 户 指南 。 


UWG 封闭 焊 盘 间距 小 ， 焊 盘 间 的 空间 无 法 走 线 (2 层 柔 性 PCB 板 除 外 )， 在 PCB 设计 中 一 般 需 


要 用 到 育 埋 孔 。 
焊 盘 和 过 孔 尺寸 推荐 如 下 : 
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i ErHHL 
0 0. 25mm/0. 1mm 
过 孔 在 焊 盘 上 ， 
SFREE 


图 13 MBG 封装 焊 盘 和 过 和 孔 推荐 尺寸 示意 图 
对 于 UWG 封装 ， 如 果 采 用 柔性 板 设 计 PCB, 焊 盘 直径 大 小 建议 为 0.2mm (包括 阻 焊 和 助 焊 层 均 


为 0.2mm)， 走 线 线 宽 建 议 为 0.06mm， 走 线 与 走 线 、 走 线 与 焊 盘 的 间距 均 为 0.06mm。 电 源 的 走 线 在 
引出 之 后 适当 的 加 宽 。 差 分 走 线 保持 等 长 等 距 的 原则 。 焊 盘 处 建议 加 泪 滴 处 理 。 在 PCB 上 ， 芯 片 的 
另 一 面 ， 需 要 钢 片 进行 加 强 〈 在 对 应 位 置 画 出 示意 图 ， 告 知 PCB 厂家 即 可 )。UWG 封装 的 PCB 设计 
示例 如 下 图 所 示 。 


图 14 UWG 封装 焊 盘 和 过 和 孔 推 荐 尺寸 示意 图 
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(五 ) LPG 


logos 系列 FPGA 目前 有 两 种 LPG 封装 ， 分 别 是 LPG100 和 LPG144， 焊 盘 间 距 都 是 0.5mm。 具 
体 封 装 资料 请 参考 紫光 同 创 相应 芯片 封装 用 户 指南 。 
LPG 封装 形式 是 方 型 扁平 式 (QFP)， 可 以 根据 QFP 的 要 求 设计 PCB 封装 和 走 线 。 
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四 、 配置 


相关 配置 信息 请 详细 阅读 紫光 同 创 《UG030004_Compact 系列 CPLD 配置 (Configuration) 用 户 
指南 》( 请 更 新 到 最 新 版 本 )。 另 外 ， 在 芯片 封装 文档 中 有 管 脚 说 明 。 


(—) 管 脚 使 用 说 明 


在 芯片 封装 文档 中 己 有 怪 片 管 脚 详 细 说 明 。 下 面 表格 给 出 了 一 些 在 做 单 板 人 硬件 设计 时 需要 特别 注 
意 的 配置 管 脚 的 使 用 说 明 。 


K 4 Compact 系列 CPLD 芯片 配置 相关 管 脚 使 用 说 明 


管 脚 名 称 管 脚 类 型 使 用 说 明 
用 作 初 始 化 完成 指示 信和 号 时 ,建议 外 部 上 拉 4.7K 9 电阻 到 其 所 在 
INIT FLAG N 复 用 管 脚 bank 的 电源 ; 
不 能 直接 驱动 指示 灯 ， 可 通过 三 极 管 或 MOS 管 驱动 ; 


用 作 配 置 完成 指示 信号 时 ， 建 议 外 部 上 拉 4.7K Q 电阻 到 其 所 在 


CFG. DONE 复 用 管 膨 bank 的 电源 ; 

不 能 直接 驱动 指示 灯 ， 可 通过 三 极 管 或 MOS 管 驱 动 。 

世 立功 能 时 ， 必 须 外 部 上 拉 4.7K Q H 

RETN T 用 作坊 片 复位 功能 时 必须 外 部 上 拉 4.7K 9 电阻 到 其 所 在 bank 

的 电源 。 

当 使 用 主 黄 式 时 ， 需 要 外 部 上 拉 1KQ H 人 
CFG CLK LIT p. 5 需要 外 部 上 拉 IKO 电阻 到 其 所 在 bank 的 
TCK 复 用 管 脚 电阻 到 地 。 


当 JTAG 接口 被 禁用 时 ，JTAGEN 可 当做 专用 管 脚 使 用 。 当 
JTAGEN 输入 逻辑 1 时 ，JTAG 接口 被 使 能 并 作为 配置 接口 使 用 ， 
JTAGEN 复 用 管 脚 此 时 建议 外 部 上 拉 4.7K 8 电阻 到 其 所 在 bank 的 电源 ; 当 JTAGEN 
输入 逻辑 0 F, JTAG 接口 的 4 个 WO 作为 用 户 VO 使 用 ， 此 时 建 
议 外 部 下 拉 4.7KQ 电阻 到 地 。 


(二 ) JTAG 


JTAG 中 的 TCK 信号 最 高 工作 频率 是 SOMHz， 需 要 外 部 下 拉 4.7K 8 电阻 到 地 。 当 在 使 用 背 板 或 
其 它 需 要 把 JTAG 信和 号 一 分 为 二 的 情况 时 ， 需 要 在 TCK 串联 电阻 ， 减 少 桩 线 对 信和 号 的 影响 。 如 网 15 
所 示 ， 电 阻 R1 和 R2 靠近 信号 分 又 处 ， 阻 值 可 以 根据 实测 结果 确定 。 
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JTAG 接 口 


背 板 接口 


R2 


图 15 JTAG 信号 分 又 电阻 示意 图 


(三 ) SPI 


用 到 SPI 配 置 模式 时 ，SPI 的 SCK 信号 注意 事项 同 JTAG 的 TCK 信号 ， 同 时 在 SCK 的 源 端 串联 
电阻 。 

使 用 主 SPI 模式 时 , 主 时 钟 CFG_CLK 推荐 外 部 上 拉 1K Q 电阻 到 其 所 在 bank 的 电源 , 外 部 Flash 
的 片 选 信号 FCS_N 推荐 外 部 上 拉 4.7KQ 电阻 到 其 所 在 bank 的 电源 ， 并 注意 SPI 信号 所 在 的 bank Hi 
压 要 与 Flash 芯片 的 电压 《电压 须 符合 Flash 芯片 要 求 ) 一 致 。 

使 用 从 SPI 模式 时 ， 需 要 注意 SPI 信号 所 在 的 bank 电压 要 与 主 器 件 接口 电 平 一 致 。 


(四 ) 其 它 配置 管 脚 


通常 用 到 的 其 它 配置 管 脚 包括 RSTN, INIT. FLAG. N 和 CFG_DONE 等 , 这 些 管 脚 是 复 用 管 脚 ， 
使 用 时 的 注意 事项 已 在 表 4 说 明 。 

复 用 管 脚 用 做 普通 IO 时 ， 需 要 保证 在 上 电 、 配 置 过 程 中 不 受 配置 电路 以 外 电路 的 影响 ， 建 议 只 
做 低速 信号 的 输出 使 用 。 

从 PC 配置 模式 接口 支持 快速 模式 ， 能 够 进行 配置 ， 重 配 。SCL 和 SDA 需要 外 接 上 拉 电 阻 ， 推 
荐 阻 值 为 2.2KQ 。 
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五 、 LVDS 


(一 ) ”芯片 管 脚 选择 要 求 


Compact 系列 CPLD 在 使 用 LVDS 接口 时 ，LVDS 所 在 bank 的 电压 支持 3.3V/2.SV。 只 有 bank0 
KFF LVDS 真 差分 输出 。 所 有 bank 都 支持 LVDS 输入 ， 但 只 有 bank2 可 以 提供 内 部 差分 终端 匹配 电 
BH 1000. €UG030005. Compact 系列 CPLD 输入 输出 接口 do) 用户 指南 》 中 有 详细 说 明 。 


(二 ) 其 它 说 明 


Compact 系列 CPLD 对 LVDS 的 电 平 要 求 在 《DS03001_Compact 系列 CPLD 器 件数 据 手册 》 中 
有 说 明 。 


(三 ) LVDS 走 线 要 求 


1， 每 对 差分 线 从 芯片 管 脚 走出 后 ， 应 尽 可 能 彼此 靠近 ， 距 离 保 持 不 变 ; 

2. 发 送 端 和 接收 端 尽 量 靠近 ， 使 LVDS 走 线 最 短 ， 走 线 拐角 使 用 45° 角 或 圆 弧 ; 

3. 差分 走 线 阻抗 控制 在 100 欧姆 +10%， 如 有 芯片 外 终端 匹配 电阻 ， 匹 配 电阻 需要 靠近 接收 端 ， 
到 接收 端 管 脚 的 距离 做 到 最 小 ， 优 先 使 用 接收 端 内 部 匹配 电阻 ; 
过 和 孔 个 数 尽 量 少 ， 建 议 每 条 线 的 过 和 孔 不 超过 

走 线 要 有 完整 的 参考 平面 ， 优 先 地 平面 做 参考 ; 

同 组 内 的 所 有 差分 对 走 线 在 同一 层 ; 

音 号 换 层 时 ， 如 果 同 时 换 参考 平面 ， 参 考 平 面 需要 有 换 层 通路 过 孔 ， 且 与 信号 过 和 孔 相 邻 

不 同 差分 对 走 线 间 距 要 大 于 5 倍 线 宽 ， 差 分 线 与 其 它 信 号 线 间距 大 于 5 倍 线 宽 ; 

差分 对 内 的 两 条 线 严格 等 长 ， 误 差 建 议 不 超过 Smil; 同 组 内 的 差分 对 等 长 ， 误 差 建 议 不 超过 

20mil; 误差 长 度 补偿 原则 是 哪里 出 现 长 度 差 补偿 哪里 ; 

10. 对 于 有 速率 传输 要 求 并 且 较 长 的 LVDS 走 线 ， 可 以 通过 仿真 来 优化 走 线 的 损耗 ， 特 别 是 PCB 
过 孔 及 连接 器 处 的 阻抗 不 连续 导致 的 损耗 。 


E P E EN UL. 
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7. MIPI 


(—) ”芯片 管 脚 选择 要 求 


Compact 系列 CPLD 支持 MIPI 输入 和 输出 。 

MIPI Ctrl 为 MIPI 高 性 能 应 用 控制 管 脚 ， 当 它 连接 2.5V 或 3.3V 时 ， 器 件 支持 高 性 能 的 MIPI 
发 送 功能 ; 当 它 连接 vss 或 上 若 空 时 ， 嚣 件 不 文 持 高 性 能 的 MPI 发 送 功 能 。 在 
PGCIKLPGC2KLWGCAKL 系列 芯片 中 有 此 管 脚 , 在 PGC1KG\PGC2KG\PGC4KD\PGC7KD 系列 芯 
中 无 此 管 脚 。 

MIPI 输入 管 脚 必须 选择 Bank2 中 差分 排序 的 奇数 差分 对 因为 推荐 的 应 用 中 使 用 了 IDDRx4， 
如 果 使 用 IDDRx2， 则 可 不 必 受 此 限制 )，bank 电压 1.2V。 使 用 MIPI 电 平 可 以 实现 单 向 HS-MIPI 输 
入 和 双向 的 LP-MIPI。MIPI 接收 端 建议 使 用 2 线 方案 ， 单 向 HS-MIPI 输入 和 双向 的 LP-MIPI 共用 相 
同 的 一 对 WO， 此 时 需要 蕊 片 内 部 端 接 电阻 ， 结 构图 如 下 图 所 示 。PCB 走 线 要 求 按照 差分 方式 处 理 。 


LVCMOS12 


1009 
T 


IOB 


图 16 SLVS 实现 MIPI 输入 (HS/LP) 


Compact 系列 CPLD 的 MIPI 输出 是 使 用 LVCMOS25D 电 平 和 外 接 电阻 的 方式 ， 使 用 4 线 方案 ， 
通过 4 个 VO 实现 HS-MIPI 输出 和 LP-MIPI 输出 .HS-MIPI 输出 对 应 的 2 个 IO 使 用 LVCMOS25D H 
^F. BUE Bank0, bank 电压 2.5V; LP-MIPI 输出 对 应 的 2 个 IO 使 用 LVCMOS12 电 平 , 是 单 端 信号 ， 
匹配 电阻 需要 成 对 放置 做 到 对 差分 走 线 的 影响 最 小 ， 对 应 bank 电压 1.2V。 原 理 框 图 如 下 图 所 示 : 
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图 17 LVCMOS25D 和 外 接 电阻 实现 MIPI 输出 (HS/LP) 


(Z) MIPI 走 线 要 求 


PCB 走 线 时 ， 要 做 到 图 17 中 的 50 欧 分 立 电阻 对 差分 线 的 影响 最 小 ，4 线 方案 中 的 低速 信号 按 
照 普 通 单 端 信号 走 线 。 其 它 要 求 同 LVDS 走 线 要 求 。 


www.pangomicro.com 18 /23 UG030009_Compact 系列 单 板 硬件 设计 用 户 指 南 


EA DE Sai SIR 2] 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 七 章 KAH 


LL 


七 、 类 差分 输出 


Compact 系列 CPLD 在 应 用 中 , LVPECL33、MLVDS、LVDS25E 和 BLVDS 等 电 平 的 输出 需要 采 
用 外 部 电阻 连接 的 方式 实现 差分 和 输出.。《UG030005_Compact 系列 CPLD 输入 输出 接口 (10) 用户 指 
南 》 中 有 原理 框图 和 相关 说 明 。 


(一 ) 类 差分 输出 ---LVPECL33 


LVPECL33 输出 主要 应 用 于 点 对 点 应 用 ， 最 常见 的 应 用 实例 为 在 板 级 上 的 时 钟 分 配 网 络 。 18 
给 出 了 一 个 LVPECL33 在 点 对 点 应 用 时 的 一 种 可 能 实现 方式 。 其 中 Rs 和 Rp 给 出 的 参考 值 为 100Q 和 
2000. 


VCCIO-3.3V 


| RS 
—— —.— — —3À4 16mA T AAA, 


CIO-3.3V 


传输 线 差分 


色 阻 典型 值 100 欧 姆 


< | > < | > 


片 内 1 片 外 1 片 内 


图 18 LVPECL 点 对 点 输出 实例 


(Z) 类 差分 输出 ---MLVDS25 


MLVDS25 被 用 作 需 要 双向 多 点 驱动 输出 输入 差分 信号 的 情况 。IO 自身 不 支持 该 种 输出 标准 ， 
需要 借助 LVCMOS 的 互补 输出 原理 和 器 件 外 部 电阻 共同 实现 。 MLVDS25 的 差分 幅度 比 BEVDS25 的 
差分 幅度 大 ， 并 且 需 要 较 高 的 电流 驱动 能 力 。 图 19 给 出 了 MLVDS25 多 点 配置 的 典型 应 用 情况 。 其 
中 Rs 的 参考 值 为 80Q，Rier 的 参考 值 为 40-1002，Rasht 的 参考 值 为 40-100Q。 
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图 19 MLVDS25/BLVDS25 点 对 点 输出 实例 


(=) ”类 差分 输出 ---BLVDS25 


BLVDS25 是 一 种 类 似 于 MLVDS25 标准 的 输出 标准 ， 也 被 用 作 需 要 双 癌 多 点 驱动 输出 输入 差分 


信号 的 情况 。 二 者 不 同 之 处 在 于 ,MLVDS25 是 工业 标准 ，MLVDS25 的 差分 幅度 比 BLVDS25 的 差分 
幅度 大 ， 并 且 需 要 较 高 的 电流 驱动 能 力 。 实 现 方法 与 MLVDS25 一 致 ， 电 路 结构 如 图 19 所 示 。 


(四 ) 类 差分 输出 ---LVDS2SE 


2.5V 类 差分 LVDS25E 输出 利用 LVCMOS 互补 输出 实现 ， 20 给 出 一 种 LYDS25E 的 实现 方式 
实例 。 其 中 Rs 的 参考 值 为 150Q，Rsp 的 参考 值 为 140Q。 
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图 20 LVDS25E 点 对 点 输出 实例 
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八 、 时 钟 


(一 ) ”时 钟 管 脚 


Compact 系列 CPLD 有 一 定数 量 的 全 局 时 钟 输入 管 脚 和 PLL 时 钟 输入 管 肢 ， 支 持 单 端 或 差分 输 
入 。 单 端 时 钟 输入 选择 全 局 时 钟 差 分 对 中 的 P 端 才能 保证 时 钟 信号 走 全 局 时 钟 专用 走 线 。 品 振 的 时 钟 
和 言 号 的 参考 时 钟 输入 都 要 进入 到 这 些 管 脚 。 输 出 的 参考 时 钟 不 要 求 连接 到 这 些 专用 管 脚 。 同 时 ， 
这 些 管 脚 可 以 当做 普通 IO 使 用 。 时 钟 输入 管 脚 可 参考 封装 用 户 手册 中 的 管 脚 说 明 。 


(Z=) 时钟 走 线 
1.， 有 源 唱 振 驱 动 电源 采用 磁 球 和 大 小 电容 组 合 滤波 ; 


时 钟 电 路 放 在 远离 板 边 的 位 置 ， 走 线 远离 一 般 信 和 号， 避免 与 其 他 信和 号 线 并 行 ; 
时 钟 线 做 包 地 时 ， 包 地 线 每 隔 一 定 距离 要 打 过 了 筷 到 地 平面 ; 

时 钟 走 线 要 有 完整 参考 地 平面 ， 尽 量 少 换 层 ; 

时 钟 过 孔 劳 边 要 有 地 过 和 孔 相 邻 ， 换 层 后 也 要 有 完整 的 参考 地 平面 ; 

时 钟 走 线 要 保持 阻抗 连续 ， 避 免 跨 分 割 ; 

时 钟 线 源 端 预 留 串联 电阻 位 置 


Sl o:9v rog Re wu dp 
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九 、 其 它 注意 事项 


建议 用 户 在 分 配 完 CPLD 管 脚 后 ， 使 用 相应 PDS 软件 版 本 编译 工程 ， 确 认 管 脚 定 义 是 否 合理 。 
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